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La pr£sente invention concerne un capteur, et plus particulierement un 
biocapteur, pour servir d'outil en analyse biologique moleculaire. 

Par « biocapteur », on entend un ensemble fonctionnel, a usage unique ou 
non, par exemple mis en ceuvre aux fins d'une determination biologique moleculaire, 
5 agence pour et/ou destine a coop6rer avec au moins un appareil ou instrument distinct 
et compl6mentaire, recevant un echantillon d'interet, liquide ou fluide, immobile ou en 
mouvement, ledit echantillon liquide comprenant au moins une espece cible, en 
suspension ou en solution, par exemple une biomolecule, eventuellement marquee ; et 
le biocapteur deiivre au moins un signal de sortie en relation avec la presence, et/ou la 
10 nature, et/ou la structure et/ou la quantite de ladite espece cible. S'agissant d'un 
biocapteur de petite taille, par exemple de Tordre du centimetre, celui-ci peut Stre 
appele « biopuce », selon la terminologie retenue dans le domaine technique concerne. 

Le biocapteur comprend au moins : 

- un support comportant une face utile comprenant une surface op&ratoire 
15 au contact de T echantillon ; le materiau ou la matiere du support est inerte, et non' 

substantiellement conducteur de Telectricite, au sens ou ledit materiau n'interagitj 
pratiquement pas avec Techantillon, et en particulier T espece cible, par liaison forte du 
type liaison chimique covalente, ou par liaison faible, par exemple liaison hydrogene, 
d'autres interactions de type physique, telles que tension superficielle, n'&ant pas par 
20 ailleurs exclues ; le materiau constitutif d'un tel support est par exemple une matiere 
plastique, par exemple une resine thermoplastique, par exemple un polypropylene, 

- un arrangement operatoire de sites elementaires distribues de manidre 
pred6terminee sur la surface operatoire, chaque site elementaire etant adresse, c'est-a- 
dire identifie par des coordonn6es qui lui sont uniques ; ces sites elementaires sont eux- 

25 m6mes eventuellement traites pour former des electrodes, en vue de la fixation ou de 
Tancrage des ligands, dont il sera question ci-apres ; ce traitement peut par exemple 
consister en un revStement avec une couche d'un polymere conducteur electronique, 
par exemple polypyrole modifie, selon les techniques expos6es dans les documents 
FR2 703 359, W09422889, et EPO 691 978, FR 2 787 582, EP 1 141 391, et 

30 WO 0036145, dont le contenu est incorpore k la presente demande de brevet en tant 
que de besoin ; au terme de ce traitement, on obtient sur le support une multiplicite 
d'electrodes electriquement ou electroniquement conductrices, disposees sin- la face 
utile du support selon rarrangement operatoire retenu, decouvertes, au sens ou ces 
Electrodes peuvent dtre mises au contact ensemble avec un meme milieu liquide 

35 ext6rieur, en Toccurrence Techantillon d'interet 
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La presente invention concerne un capteur, et plus particulierement un 
biocapteur, pour servir d'outil en analyse biologique molSculaire. 

Par « biocapteur », on entend un ensemble fonctionnel, a usage unique ou 
non, par exemple mis en oeuvre aux fins d'une determination biologique moteculaire, 
5 agence pour et/ou destine a cooperer avec au moins un appareil ou instrument distinct 
et complementaire, recevant un echantillon d'interSt, liquide ou fluide, immobile ou en 
mouvement, ledit echantillon liquide comprenant au moins une espece cible, en 
suspension ou en solution, par exemple une biomotecule, Sventuellement marquee ; et 
le biocapteur delivre au moins un signal de sortie en relation avec la presence, et/ou la 
10 nature, et/ou la structure et/ou la quantite de ladite espece cible. S'agissant d ! un 
biocapteur de petite taille, par exemple de Tordre du centimetre, celui-ci peut etre 
appele « biopuce », selon la terminologie retenue dans le domaine technique concerne. 

Le biocapteur comprend au moins : 

- un support comportant une face utile comprenant une surface operatoire 
15 au contact de l'echantillon ; le materiau ou la matiere du support est inerte, et non 

substantiellement conducteur de l'electricite, au sens ou ledit materiau n'interagit 
pratiquement pas avec l'echantillon, et en particulier l'espece cible, par liaison forte du 
type liaison chimique covalente, ou par liaison faible, par exemple liaison hydrogene, 
d'autres interactions de type physique, telles que tension superficielle, n'etant pas par 
20 ailleurs exclues ; le materiau constitutif d'un tel support est par exemple une matiere 
plastique, par exemple une resine thermoplastique, par exemple un polypropylene, 

- un arrangement operatoire de sites elementaires distribues de maniere 
predeterminee sur la surface operatoire, chaque site 61ementaire etant adresse, c 5 est-a- 
dire identifie par des coordonnees qui lui sont uniques ; ces sites elementaires sont eux- 

25 memes eventuellement traites pour former des electrodes, en vue de la fixation ou de 
1'ancrage des ligands, dont it sera question ci-apres ; ce traitement peut par exemple 
consister en un revetement avec une couche d'un polymere conducteur electronique, 
par exemple polypyrole modifie, selon les techniques exposees dans les documents 
FR2 703 359, W09422889, et EPO 691 978, FR 2 787 582, EP 1 141 391, et 

30 WO 0036145, au terme de ce traitement, on obtient sur le support une multiplicity 
d'electrodes electriquement ou electroniquement conductrices, disposees sur la face 
utile du support selon Tarrangement operatoire retenu, decouvertes, au sens ou ces 
electrodes peuvent etre mises au contact ensemble avec un meme milieu liquide 
exterieur, en 1'occurrence l'echantillon d'interet. 
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- un ensemble de connexions, ou circuit, de type electrique ou 
electronique, avec respectivement les differentes 61ectrodes elementaires, ledit 
ensemble de connexions 6tant agenc6 pour relier individuellement chaque electrode 
61ementaire, de maniere independante par rapport aux autres electrodes elementaires, 

5 par exemple par adressage (confSrer le document FR- A- 2741475) ; une multiplicite de 
bornes 61ectriques correspondant respectivement aux electrodes precipes, disposes sur 
une face utile du support, decouvertes, au sens ou lesdites bornes peuvent Stre 
connectSes a Texterieur, electriquement ou 6Iectroniquement, de mani&re independante, 
les unes par rapport aux autres ; une multiplied de pistes electriquement ou 

10 61ectroniquement conductances, cheminant chacune sur Tune et/ou Tautre face du 
support, reliant la multiplicite d'61ectrodes respectivement a la multiplicite de bornes ; 
ledit ensemble de connexions est done un circuit electrique ou electronique multiplexe 
de bornes electriques et d'electrodes et contre-electrodes qui leur sont connectees 
respectivement ; 

15 - une couche d'un materiau electriquement ou electroniquement isolant, ; 

par exemple un vernis, rev&tissant Tune et/ou r autre face du support, d'une part en 

recouvrant au moins en partie lesdites pistes, et d'autre part en decouvrant, et les ; 

electrodes et les bornes. 

Les dimensions de ces biocapteurs, par exemple de Tordre de 1 mm 2 a ? 
20 quelques cm 2 peuvent requ6rir pour leur realisation ou production, la mise en oeuvre de 

techniques dites « micro » ou « nano-technologies », par exemple par lithographie ou' 

rnicro-usinage. 

Mais la Demanderesse n'entend pas §tre limitee a des dimensions 
particulieres, notamment de Tordre du /xm ou du nm, lorsqu'elle utilise le terme 

25 « capteur », « biocapteur », ou « biopuce » dans la presente description et dans les 
revendications en annexe, considSrant que la m§me structure ou le meme agencement 
que celui defini ci-apr^s peut etre mis en oeuvre avec des dimensions de Tordre de 
quelques mm , comme avec des dimensions beaucoup plus importantes. 

Bien entendu, un biocapteur tel que considere par la presente invention ne 

30 peut fonctionner de manidre autonome, sauf a embarquer avec lui sa propre source 
d'energie. Par consequent, ce biocapteur est agenc6 pour cooperer, par exemple de 
fa?on amovible, d'une part avec des moyens exterieurs permettant de faire circuler ou 
sojourner, en contact de la surface operatoire et des ligands, Techantillon liquide 
d'interet, mais aussi d'autres fluides ou liquides,tels que liquide de lavage, et d f autre 

35 part avec des moyens de detection et de traitement du ou des signaux de sortie, le tout 
6tant en g6neral controle et commande, par des moyens electroniques exteiieurs, 
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analogiques ou informatiques, par exemple selon toute logique ou organigramme de 
traitement 

Par « biomotecule », on entend toute entit6, en particulier biochimique, ou 
biologique, identique k ou deriv6e de toute espece moleculaire existant dans la nature. 

5 Au rang des biomolecules considSrees par la presente invention, on peut citer certains 
biopolymdres, par exemple TADN, TARN, les oligo et polynucleotides, les prolines 
fonctionnelles ou structurales, les peptides, les oligo et polypeptides, les 
polysaccharides, etc. 

Par « marquage » ou « marque », on entend la caracteristique selon 

10 laquelle on fixe sur une entite, par exemple l'esp£ce cible, de maniere covalente ou 
autre, un marqueur, c'est-a-dire un substituant ou reste permettant, avec ou sans 1'aide 
d'un moyen exterieur, tel quMllumination, avec ou sans etape posterieure, telle que 
mise en contact avec un substrat, de produire un signal, dit pr6cedemment signal de 
sortie. 

15 Les marqueurs prefers selon la presente invention sont : 

- Les liaptenes, par exemple la biotine fixant le conjuguS streptavidine- 
phyco6rythrine. 

- Les fluorophores : par exemple fluoresceine, cyanine, phyco6rythrine. 

- Les luminophores : luminol, isoluminol, ABEI (N-4-amino-butyl-N- 
20 ethyHsoluminol). 

- Les enzymes : par exemple d'oxydation d'un chromogene ; conferer 
peroxydase de raifort, phosphatase alcaline. 

Par « determination », on entend 1' identification, qualitative et/ou 
quantitative, la detection, la description (par exemple sequengage), la separation, ou 
25 Tenrichissement de Tespece cible, pouvant etre appelde « analyte » dans le cas d'une 
identification qualitative et/ou quantitative. Ressort selon la presente invention de 
Texpression « determination », tout sequen?age d'une biomolecule du type ADN ou 
polypeptide. 

Le ou les signaux de sortie aux fins de la determination peuvent avoir 
30 toute nature appropriee, en fonction des marqueurs mis en oeuvre, et du type de 
detection requis. II peut s'agir de signaux lumineux, visibles ou invisibles, 61ectriques, 
61ectro-optiques, electrochimiques, etc.... Par ailleurs, ces signaux peuvent le cas 
echeant etre detectes s6parement, compte tenu, d'une part de Fadressage des electrodes 
du biocapteur, et d'autre part de Tensemble de connexion des bornes 61ectriques 
35 respectivement avec les differentes electrodes presentes sur le biocapteur. 



Par « ligand », on entend toute entite, cellulaire, biologique, ou 
biomolecule ayant une affinite, specifique ou non, pour une espece cible. Affinite 
exprimant qu'il se forme, dans les conditions (notamment temperature, pH, force 
ionique, etc.) de la mise en contact de Tespece cible avec le ligand, un appariement ou 
5 complexe stable entre ladite espece cible et ledit ligand. A titre d'exemple de ligand, on 
citera tout oligonucleotide susceptible de se lier par liaisons faibles, on dira dans ce cas 
de s'hybrider, avec un brin d'ADN (espece cible), comportant une sequence 
complementaire avec celle du ligand. 

Chaque ligand est attache ou ancre en chaque site ou sur chaque electrode 
10 du biocapteur, 6ventuellement apres fonctionnalisation des sites elementaires de la 
surface operatoire du support, par tout moyen approprie, par exemple chimique, par 
liaison covalente, par exemple par rinterm6diaire d'un bras espaceur, ou par 
adsorption, absorption, etc. 

S'agissant de sites elementaires revStus corame indiqne prec6dernment 
15 avec un polymere de type polypyrole modifi6 ou polythiophene, et electriquement 
adress6s, la fixation des ligands peut etre effectuee selon les techniques 
electrochimiques decrites par les documents FR 2789401, EP 1 152 821 et 
WO 0047317, FR2 742 451, EP 0 868 464 et WO 9722648. 

Par espece cible, on entend toute espece cellulaire, biologique, ou 
20 biochimique, susceptible de se lier par liaison faible a un ou plusieurs ligands. 

S'agissant d'un biocapteur du type biopuce, en T6tat actuel du secteur 
technique considSre, on peut distinguer deux voies d'obtention de ligands 
respectivement differents, fix6s chacun' en nombre multiple respectivement sur les 
diff6rentes electrodes : 

25 - une voie in situ, qui consiste, par une s6rie d'op6rations successives, 

incr6mentees, a synthetiser sur la surface operatoire elle-meme, les differents ligands, 
ensemble, motif elementaire par motif elementaire, par exemple rner par mer, a partir 
d'un premier motif fixe en differents sites el6mentaires, et ce dans Tordre des 
sequences respectivement retenues pour les differents ligands ; a cet egard, on se 

30 referera aux documents FR 2703359, EP 0 691 978, et WO 9422889 ; US 5 744 305, 
US 6 015 880, WO 9525116, et EP 0 750 629, dont le contenu est incorpore a la 
presente description en tant que de besoin, 

- et une voie ex situ, qui consiste a syntMtiser ou obtenir les ligands 
respectivement diff6rents en dehors de la surface operatoire, et a fixer les differents 

35 ligands chacun en nombre multiple, dans leurs sites elementaires respectivement 
differents par activation electrique differenciee, car adressee, desdits sites 
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Par « ligand », on entend toute entite, cellulaire, biologique, ou 
biomolecule ayant une affinity specifique ou non, pour une espece cible. AfEInite 
exprimant qu'il se forme, dans les conditions (notarnment temperature, pH, force 
ionique, etc.) de la mise en contact de 1' espece cible avec le ligand, un appariement ou 
complexe stable entre ladite espece cible et ledit ligand. A titre d' exemple de ligand, on 
citera tout oligonucleotide susceptible de se Her par liaisons faibles, on dira dans ce cas 
de s'hybrider, avec un brin d'ADN (espdce cible), comportant une sequence 
complementaire avec celle du ligand. 

Chaque ligand est attache ou ancre en chaque site ou sur chaque electrode 
du biocapteur, eventuellement apres fonctionnalisation des sites elementaires de la 
surface operatoire du support, par tout moyen approprie, par exemple chimique, par 
liaison covalente, par exemple par Pintermediaire d'un bras espaceur, ou par 
adsorption, absorption, etc. 

S'agissant de sites elementaires revStus comme indique precedemment 
avec un polymere de type polypyrole modifie ou polythiophene, et electriquement 
adresses, la fixation des ligands peut etre efFectuee selon les techniques 
electrochimiques decrites par les documents FR 2789401, EP 1 152 821 et 
WO 00473 17, FR2 742 451, EP 0 868 464 et WO 9722648. 

Par espece cible, on entend toute espece cellulaire, biologique, ou 
biochimique, susceptible de se Her par liaison faible a un ou plusieurs ligands. 

S'agissant d'un biocapteur du type biopuce, en Petat actuel du secteur 
technique considere, on peut distinguer deux voies d'obtention de ligands 
respectivement difFerents, fixes chacun en nombre multiple respectivement sur les 
differentes electrodes : 

- une voie in situ, qui consiste, par une serie d'operations successives, 
incrementees, a synthetiser sur la surface operatoire elle-rneme, les differents ligands, 
ensemble, motif elementaire par motif elementaire, par exemple mer par mer, a partir 
d'un premier motif fixe en differents sites elementaires, et ce dans l'ordre des 
sequences respectivement retenues pour les difFerents ligands ; a cet egard, on se 
referera aux documents FR 2703359, EP 0 691 978, et WO 9422889 ; US 5 744 305, 
US 6 015 880, WO 95251 16, et EP 0 750 629, 

- et une voie ex situ, qui consiste a synthetiser ou obtenir les ligands 
respectivement difFerents en dehors de la surface operatoire, et a fixer les differents 
ligands chacun en nombre multiple, dans leurs sites elementaires respectivement 
difFerents par activation electrique differenciee, car adressee, desdits sites 
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elementaires ; conferer les documents FR 2703359, EP 0 691 978, et W09422889 ; 
WO 0151689, US 6 090 933, dont le contenu est incorpor6 k la pr6sente description en 
tant que de besoin. 

Aujourd'hui, les biocapteurs du type biopuces sont des outils, simples ou 
5 complexes, bien adaptes a toutes sortes d'analyse de biologie moleculaire ; conferer 
"DNA chips : a new tool for genetic analysis and diagnostics". M, Cuzin. Transfusion 
clinique et Biologique 2001 ; 8:291-6 ; et "How to make a DNA chip", Michael C. 
Pkrung, Angew. Chem. Int. Ed 2002.41, 1276-1289. 

De maniere generate, un biocapteur tel que decrit prec6demment est 
10 dispose au fond d'un puits, par exemple d'une plaque de micro-titration, au sein duquel 
r6chantillon liquide comprenant l'esp&ce cible est introduit, s6journe, puis est Svacue. 

La pr6sente invention a pour objet un capteur, en particulier un biocapteur, 
et par exemple une biopuce, particulierement simples k fabriquer ou realiser, et 
permettant les mises en oeuvre les plus variees, par exemple dans les puits d'une micro- 
15 plaque. 

Selon la presente invention, d'une part la multiplicity d'electrodes est 
1 disposee dans une zone extreme k Toppos6 d f une autre zone extreme dans laquelle les 
bornes electriques sont regroup6es ensemble, et d'autre part le support comporte au 
moins une zone flexible, situde entre les deux zones extremes. 
20 Preferentieliement, la totalite du support est flexible et realisee par 

exemple en materiau isolant souple sous faible epaisseur. r 

Flexible veut dire en particulier que la zone du meme nom est pliable 
autour d'au moins un axe ay ant une direction perpendiculaire h la direction 
d f alignement de 1 ! arrangement operatoire des electrodes et du regroupement des bornes 
25 61ectriques. 

Preferentieliement, le support est une feuille ou plaque souple en materiau 

isolant. 

Grace a la presente invention, la zone purement electrique du capteur se 
trouve deportee par rapport k sa zone active, c'est-ii-dire celle comportant et 
30 rassemblant les electrodes, sur lesqueiles les ligands sont respectivement fix6s, et ce en 
permettant rfimporte quelle position relative entre les deux zones extremes comportant 
respectivement les bornes electriques et les Electrodes, grace a la flexibilite du support, 
au moins dans sa zone interm6diaire entre les deux dites zones extremes. 

Ainsi, les electrodes peuvent etre trempees dans une solution liquide, alors 
35 que les bornes electriques sont a l'air libre et/ou au sec. Ceci permet de realiser, dans 
d'excellentes conditions techniques ou pratiques : 
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Slementaires; conferer les documents FR 2703359, EP 0 691 978, et W09422889 ; 
WO 0151689, US 6 090 933„ 

Aujourd'hui, les biocapteurs du type biopuces sont des outils, simples ou 
complexes, bien adaptes a toutes sortes d'analyse de biologie moleculaire ; conferer 
"DNA chips : a new tool for genetic analysis and diagnostics". M. Cuzin. Transfusion 
clinique et Biologique 2001 ; 8:291-6 ; et "How to make a DNA chip", Michael C. 
Pirrung, Angew. Chem. Int. Ed 2002.41, 1276-1289. 

De maniere generate, un biocapteur tel que decrit precedemment est 
dispose au fond d f un puits, par exemple d'une plaque de micro-titration, au sein duquel 
l'echantillon liquide comprenant l'espece cible est introduit, sejourne, puis est evacue. 

La presente invention a pour objet un capteur, en particulier un biocapteur, 
et par exemple une biopuce, particulierement simples a fabriquer ou realiser, et 
permettant les mises en oeuvre les plus varices, par exemple dans les puits d'une micro- 
plaque. 

Selon la presente invention, d'une part la multiplicite d'electrodes est 
disposee dans une zone extreme a 1'oppose d'une autre zone extreme dans laquelle les 
bornes electriques sont regroupees ensemble, et d'autre part le support comporte au 
moins une zone flexible, situee entre les deux zones extremes. 

Preferentiellement, la totalite du support est flexible et realisee par 
exemple en materiau isolant souple sous faible epaisseur. 

Flexible veut dire en particulier que la zone du meme nom est pliable 
autour d'au moins un axe ayant une direction perpendiculaire a la direction 
d'alignement de l'arrangement operatoire des electrodes et du regroupement des bornes 
electriques. 

Preferentiellement, le support est une feuille ou plaque souple en materiau 

isolant. 

Grace a la presente invention, la zone purement electrique du capteur se 
trouve deportee par rapport a sa zone active, c'est-a-dire celle comportant et 
rassemblant les electrodes, sur lesquelles les ligands sont respectivement fixes, et ce en 
permettant n'importe quelle position relative entre les deux zones extremes comportant 
respectivement les bornes electriques et les electrodes, grace a la flexibilit6 du support, 
au moins dans sa zone intermediate entre les deux dites zones extremes. 

Ainsi, les electrodes peuvent etre trempees dans une solution liquide, alors 
que les bornes electriques sont a l'air libre et/ou au sec. Ceci permet de realiser, dans 
d'excellentes conditions techniques ou pratiques : 
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- Tadressage des ligands dans une zone extr&ne, avec une mesure par 
detection electrique dans une autre zone extreme, 

- un controle quality au cours des etapes d'adressage des sondes ou ligands 
sur leurs electrodes respectives, et d f hybridation (appariement des ligands fixes sur le 

5 support avec la ou les especes cibles d ! inter£t), par exemple par mesure de l ! imp6dance 
en chaque site de liaison ; la mesure de Timpedance est difference en chaque site, selon 
qu'il est non adresse, adresse, nonhybridE, ou hybride, 

- s'agissant d ! une micro-plaque de titration, le deport entre les zones 
extremes permet de disposer un capteur selon l 1 invention, dans chaque puits, avec sa 

10 zone active, c'est-a-dire celle comportant les Electrodes au fond dudit puits et sa zone 
electrique, c'est-a-dire celle comportant les bornes electriques, en periph6rique, par 
exemple sur le bord de la micro-plaque. 

Et un capteur selon la presente invention permet de fabriquer et mettre en 
ceuvre des biopuces selon une approche totalement differente de l'approche 

15 traditioimelle, en : 

- fabricant les biopuces sur un seul et meme support flexible, puis en 
procedant a la dScoupe, 

- reportant chaque biopuce d6coupee dans Tendroit de son utilisation, par 
exemple au fond d'un puits d ! une plaque de micro-titration, en s ? adaptant a A la 

20 conformation de l'endroit d'utilisation. 

La presente invention est maintenant decrite par reference au dessin 
annexe dans lequel : 

la figure 1 repr6sente k echelle agrandie un biocapteur du type 
biopuce, selon la pr6sente invention, 
25 - la figure 2 represente une vue en coupe selon la ligne II/II de la figure 

1, a caractere schematique, de la biopuce representee k la figure 1, 

les figures 3 et 4 represented respectivement deux autres modes de 
realisation de la presente invention, 

la figure 5 represente un detail, (a I ! extr6mit6 gauche selon la 
30 representation de la figure 2), d ! execution d'un autre mode de realisation de la presente 
invention. 

Conform6ment aux figures 1 et 2, un capteur (1), en particulier un 
biocapteur selon la presente invention comprend : 

un support (2) isolant electrique ou electronique, par exemple obtenu 
35 en polyimide, comprenant une face utile (2a) correspondant a la face superieure et une 
autre face (2b), pouvant £tre utilise, correspondant a la face interieure, 
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une multiplicite ^electrodes (31, 32), chaque Electrode (31) etant 
reliEe a une Electrode (32), ou comportant au moins deux tetes (31), (32) adjacentes 
reliEes entre elles, Electriquement ou Electroniquement conductrices, disposees sur la 
face utile (2a) du support, selon tout arrangement opEratoire predetermine, decouvertes, 
5 au sens ou lesdites electrodes peuvent Etre mises au contact ensemble avec un mdme 
milieu extErieur, par exemple un echantillon liquide d'intErEt, 

une multiplicite de bornes electriques (4) correspondant 
respectivement aux electrodes (31) disposees sur une face utile (2a, ou 2b) du support 
(2), decouvertes, au sens oii ces bornes peuvent Etre connectees a 1'extErieur 
10 Electriquement ou electroniquement de maniere indEpendante les unes par rapport aux 
autres, 

une multiplied de pistes (5) electriquement ou Electroniquement 
conductrices, rEalisEes par exemple dans un alliage de nickel et d'or ou d'un alliage de 
cuivre et d'or, cheminant chaenne sur Tune (2a) et/ou l 1 autre (2b) faces du support (2), 
15 reliant la multiplicite d'Electrodes (31 et 32), respectivement a la multiplicite des bornes 
(4), 

une couche (6) d'un materiau electriquement ou Electroniquement 
isolant, par exemple un vemis, couvrant l'une (2a) et/ou T autre (2b) faces du support 
(2), d f une part en recouvrant au moins en partie, sinon en totalite les pistes (5), et 

20 d ! autre part en decouvrant et les electrodes (31, 32) et les bornes (5). 

Selon Tinvention, en combinaison, d'une part la multiplicite d'electrodes 
(4) est disposee dans une zone (la) a Toppose d'une zone (lb) dans laquelle la 
multiplicitE des bornes (5) electriques sont regroupees ensemble, et d'autre part le 
support (2), du fait de la flexibilite ou souplesse du materiau isolant mis en oeuvre, est 

25 agencE pour etre flexible au moins dans une zone intermEdiaire (1c), au moins autour 
d'au moins un axe ayant une direction perpendiculaire k la direction d f alignement de 
Tarrangement operatoire des electrodes (31 et 32) dans la zone (la), et du regroupement 
des bornes Electriques (5) dans la zone (lb). 

Chaque ensemble composE d'une electrode (31) et d*une electrode (32) 

30 peut etre vu comme une seule et meme electrode comportant deux tetes adjacentes, 
reliEes entre elles. 

ConformEment au mode d^xecution de la figure (3), une autre piste (7) 
Electriquement ou Electroniquement conductrice chemine sur T autre face (2b) du 
support (2), a partir d'une autre borne Electrique (8) disposee sur la face (2b) du support 
35 ainsi rendu utile ; cette borne (8) est dEcouverte pour etre reliEe k un potentiel de 
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reference, et une extr6mite (8a) de la piste (7) est recouverte (Tune couche (9) du 
materiau electroniquement isolant, par exemple un vernis. 

Bien entendu, la disposition d6crite precedemment pourrait 6tre mise en 
oeuvre sur la face utile (2a). 

Coirformement au mode d' execution de la figure 4, deux autre pistes (7) et 
(10), 61ectriquement ou electroniquement conductrices, cheminent entre, 
respectivement deux autre bornes electriques (8 et 1 1), pour etre reliee a un potentiel de 
reference, disposees respectivement sur Tune (2a) et T autre (2b) faces du support (2), et 
respectivement deux extremites (8a) et (10a), recouvertes chacune du materiau 
electriquement ou electroniquement isolant, par exemple un vernis. 

La piste (7) et ou la piste (10) ainsi decrites, peuvent etre affectSes au 
blindage electrique de Tarrangement des electrodes (31 et 32), afin de se prSmunir 
contre les rayonnements electro-magnetiques perturbant les signaux d'adressage ou de 
mesure. 

Comme montre a la figure 5 au moins une bome electrique . (4) est 
disposee sur l'autre face (2b) du support (2), face egalement utile au sens de la pr&ente 
invention, et la piste (5) qui lui correspond traverse Tepaisseur du support (2). Cette 
disposition permet ime prise de contact electrique du c6te oppose au plot (31), -de telle 
sorte que ce dernier eventuellement en contact avec un liquide soit electriquement 
accessible dans une zone en dehors dudit liquide. 

S'agissant d f un biocapteur, du type biopuce, une pluralite de ligands sont 
fixes chacun en nombre multiple, sur les electrodes (31 et/ou 32), respectivement 
differentes. 

Exemple 

Un capteur selon l'invention, ou "flexo-puce", est mis en oeuvre, avant ou 
apres adressage, ou avant ou apr&s hybridation, comme represents schematiquement a 
la figure 6, avec les references numeriques suivantes : 

1) capteur 

20, 21) contenant dans lequel est dispose un liquide (21) 

22) electrode de reference 

23) potentiostat 

24) organe de commande et controle 

25) boitier d* alimentation 

26) masse 

27) contre-61ectrode. 

Une flexo-puce selon Tinvention est adressee comme suit : 



- on plonge une flexo-puce (1) dans une solution (21) de copolymerisation 
contenant 20 mM de pyrrole et 1 fxM de pyrrole-ODNl (1 unite pyrrole-ODN pour 
20 000 unites pyrrole). On applique un potentiel de +1V/ECS pendant un temps t 
necessaire pour faire passer une quantite de charge 6gale k 2,7 mC.cm" 2 par plot, 

- on sort la flexo-puce (1) et la rince a Teau desionis6e si Ton desire 
adresser les autres plots par un autre ODN, (ODN = oligonucleotide), 

- ensuite on replonge la flexo-puce (1) dans une solution (21) contenant le 
m§me ratio molaire pyrrole/pyrrole-ODN mais avec un ODN different (ODN2), 

- on recommence ces manipulations n fois le nombre de plots (31-32) 
jusqu'i ce qu'ils soient tous adress6s. 

Les sequences nucleotidiques des sondes deposees sont a titre d'exemple : 



ODNl 



ACT-908P 



rarCCACCACTGCTGAAAGAGAAATTGTCCGTGTCATCAAGGAAAAACTAT 



ODN 2 



GRE1-88P 



ri-lU'IllTll^AGACAACAGCCTCATGAAAAACATCAACAGAGGGAATTCAGGAATCAAGG 



ODN 3 



KRR1-456P 



TTTrTTTrrTTTTAAAGGCTITCGAACT 



ODN 4 



RPS31-246P 



rGAAGGTCTACACCACCCCAAAGAAGATCAAGCACAAGCACAAGAAGGTCA 



ODN 5 



SEOM262P 



rGTATGGTTTATTrGATGCTTACTGGTATrATTGCAGATAAATTACACTCT 



ODN 6 



YDR411C-894P 



/VCCAGTGGCACAGATTCAGGCAGAGCrrCTGGAAGTCAATTAA 



ODN 7 



YEF3-2800P 



rAAGGCTTTGAAGGAATTTGAAGGTGGTGTTATTATCATTAC 



ODN 8 



YNL208W-542P 



TTTTTTTTTTCCTCAGGAATTCGGGGGCCAAGGTC 



to 



REVENDICATIONS 

L Capteur (1), en particulier biocapteur, comprenant : 

- un support (2) isolant electrique ou electronique, comprenant au moins 
une face utile (20), 

- une multiplicite d'electrodes (31, 32) electriquement ou 
electroniquement conductrices, disposes sur la face utile (2a) du support selon tout 
arrangement op6ratoire predetermine, dEcouvertes, au sens ou lesdites Electrodes 
peuvent Stre mises au contact ensemble avec un m§me milieu exterieur, par exemple 
liquide, 

* - une multiplicite de bornes electriques (4) correspondant respectivement 
auxdites Electrodes (4), disposees sur une face utile (2a, 2b) du support, decouvertes, au 
sens oii lesdites bornes peuvent §tre connectfies a l'exterieur, electriquement ou 
electroniquement, de maniere independante les unes par rapport aux autres, 

- une multiplicite de pistes (5) electriquement ou electroniquement 
conductrices, cheminant chacune sur Tune (2a) et/ou l'autre face (2b) du support, 
reliant la multiplicite d'electrodes (31, 32) respectivement k la multiplicite de bornes 
(4), 

- une couche (6) d'un materiau electriquement ou electroniquement 
isolant, revetissant Tune (2a) et/ou l'autre (2b) faces du support (2), d'une part en 
recouvrant au moins en partie lesdites pistes (5), et d'autre part en decouvrant et les 
electrodes (31, 32) et les bornes (5), caracterise en ce que, en combinaison, d'une part 
la multiplicite d'electrodes (4) est disposee dans une zone extreme (la) a l'oppose d'une 
autre zone extreme dans laquelle des bornes (5) electriques sont regroupSes ensemble, 
et d'autre part le support (2) comporte au moins une zone flexible (lc), situEe entre les 
deux zones extremes. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise en ce que la totalit6 du 
support est flexible. 

3. Capteur selon la revendication 1, caracterise en ce que la zone flexible 
est pliable autour d'au moins un axe ayant une direction perpendiculaire a la direction 
d'alignement de Tarrangement operatoire des electrodes (31, 32) et du regroupement 
des bornes electriques (5). 

4. Capteur selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le support (2) est 
une feuille souple en materiau isolant. 

5. Capteur selon la revendication 1, caracterisE en ce que chaque electrode 
comporte au moins deux t&es (31, 32) adjacentes relives entre elles. 
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6. Capteur selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins une 
autre piste (7) Electriquement ou Electroniquement conductrice chemine sur Tune (2a) 
et/ou Pautre (2b) faces du support, entre une autre borne (8) electrique disposee sur une 
face utile (2b) du support, dEcouverte pour etre reliee a un potentiel de reference, et une 
extremite (8a) recouverte d'une couche (9) du materiau Electriquement ou 
Electroniquement isolant 

7. Capteur selon la revendication 6, caracterisE en ce que ladite autre piste 
(7) conductrice est affectee au blindage de P arrangement des electrodes (31, 32). 

8. Capteur selon la revendication 6, caracterise en ce que deux autres 
pistes (7, 10) Electriquement ou Electroniquement conductrices cheminent, entre deux 
autres bornes electriques (8, 11), pour Etre reliee a un potentiel de rEfErence, disposees 
respectivement sur Pune (2a) et Pautre (2b) face du support, et respectivement deux 
extrEmitEs (8a, 10a) recouvertes chacune d'une couche (9, 12) du matEriau 
electriquement ou electroniquement isolant. 

9. Capteur selon la revendication 1, caractErisE en ce qu'au moins une 
borne electrique (4) est disposee sur Pautre face (2b) du support, egalement utile, et la 
piste (5) qui lui correspond traverse Pepaisseur du support (2). 

10. Biocapteur selon la revendication 1, du type biopuce, caracterise en ce 
qu'une pluralite de ligands sont fixes chacun en nombre multiple, sur des electrodes 
(31,32) respectivement differentes. 
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